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Beschreibung 

fahren"^^ ^""'^ ^''^ KFZ-Bordnetz und 2ugeh5riges Betriebsver- 

I 

KFZ-Bordnetz gemaa de» Oberbegriff des tospruchs 1 sowie ein 

zugeMrxges Betriabsverfahren gemaB dem Oberbegriff von fln- 
spruch 10. vuii «ii 

Es sind Mehrspannungs-Kraftfahrzeug-Bordnetze bekannt, die 
beispxelsweise Betriebsspannungen von 12 und 42 Volt aufwei- 
«n und duroh einen integrierten Starter-Generator (ISG) ..it 
elektrischer Energie versorgt werden. 

eiektriir I>opPel3chlcht-Kondensator als 

tl r, T ^"^"^'"^P^i^"" eingesetzt werden, wobel die in 
de^ Doppelschicht-Kondensator gespeioherte Energie auch nach 
ernem vorubergehenden Stillstand de. Kraf tfahrzeugs einen 
oheren start der Brennkraftmaschine ermoglicht. 

HandelsObliche Doppelschicht-Konden.atoren weisen Jedoch eine 
relatav grofle Selbatentladun, auf, so dass der Doppelschicht- 
Konden.ator bei ISngere-a Fahr.eugstillstand 1m flbstand von 
»ehreren Tagen aus der Fahrzeugbatterie aufgeladen werden 

Te^r, "'"^"^ Brennkraftmaschine 

2u eriQoglichen. 

Dieses Nachladen des Doppelschicht-Kondensators erfolgt bei- 
spxelsweise tiber einen Gleichspannungswandler aus der 12V- 
Fahrzeugbatterie, was jedoch mit verschiedenen Nachteilen 
verbunden ist. i-e-i-xen 




35 



Zum exnen ist der Gleichspannungswandler in der Regel fUr e- 
lektrxsche Lasten :ait einer Leistung von 1 bis 3 kw ausge- 
legt, so dass beim Nachladen des Doppelschicht-Kondensators 
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wahrend des Fahrzeugstillstands grofie elektrische Verluste 
auf treten . 

Ziom anderen muss hierbei zusatzlich zu dem Doppelschicht- 
5 Kondensator auch der Zwischenkreis-Kondensator aufgeladen 

werden, der mit seiner groBen Kapazitat von mehreren 10000 \iF 
die Aufgabe hat, die Welligkeit, die bei der Gleichrichtung 
des im ISG erzeugten, dreiphasigen Wechselstromes entsteht, 
zu giatten. Die zusatzlich erforderliche Aufladung des Zwi- 
10 schenkreis-Kondensators erhdht den Energieverbrauch im Fahr- 
zeugstillstand ebenfalls. Dies ist besonders schwerwiegend, 
I weil der Zwischenkreis-Kondensator aufgrund seiner grolien Ka 

pazitat konstruktionsbedingt eine hohe Selbstentladung auf- 
weist, was ein haufiges Nachladen erzwingt. 

15 

SchlieUlich erfordert die bekannte Art des Nachladens einen 
Schaltvorgang, was bei elektromechanischen Relais durch den 
Erregerstrom und bei Leistungshalbleitern durch den Steuer- 
strom zu weiteren Verlusten ftihirt. 

20 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Konden- 
satorstapel - des weiteren auch als Doppelschicht-Kondensator 
bezeichnet - in einem Kraf tf ahrzeug-Bordnetz wahrend des 
Fahrzeugstillstands mit mSglichst geringen Energieverlusten 
' 25 nachzuladen. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer bekannten Schaltiang 
gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 1 und - hinsichtlich eines ent- 
30 sprechenden Betriebsverf ahrens - durch die Merkmale des An- 
spruchs 10 gelOst. 

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, den 
Doppelschicht-Kondensator durch die ohnehin vorhandene La- 
35 dungsausgleichsschaltung aufzuladen. 
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Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Nachladung von Doppel- 
schicht-Kondensatoren beschrSnkt. Es ist vielmehr auch denk- 
bar, dass anstelle von Doppelschicht-Kondensatoren andere Ty- 
pen von Energiespeichern eingesetzt werden, die mehrere Spei- 
cherelemente aufweisen. Im folgenden wird jedoch zur Verein- 
fachung oftmals nur der Begrif f eines Doppelschicht-Konden- 
sators verwendet, obwohl stattdessen auch andere Typen von e- 
lektrischen Energiespeichern einsetzbar sind. 

Ladungsausgleichsschaltungen der vorstehend erwahnten Art 
sind an sich bekannt und werden beispielsweise in EP 0 432 
639 A2 beschrieben, so dass der Inhalt dieser VerSffentli- 
chung der vorliegenden Beschreibung zuzurechnen ist. Die Er- 
findung ist jedoch nicht auf die darin beschriebenen Typen 
von Ladungsausgleichsschaltungen beschrankt, sondern auch mit 
andersartigen Ladungsausgleichsschaltungen realisierbar . 

HerkOnmlicherweise ist die Ladungsausgleichsschaltung paral- 
lel zu dem Doppelschicht-Kondensator geschaltet, wobei der 
Doppelschicht-Kondensator aus laehreren in Reihe geschalteten 
Kondensatoren besteht. Hierbei erfolgt die Spannungsversor- 
gung der Ladungsausgleichsschaltung also durch den Doppel- 
schicht-Kondensator selbst, so dass nur ein Ladungsausgleich 
zwischen den einzelnen Kondensatoren des Doppelschicht- 
Kondensators mOglich ist, wohingegen eine Aufladung des Dop- 
pelschicht-Kondensators als Ganzes nicht mSglich ist. 

in einer bevorzugten Aus ftihrungs form der Erfindung ermOglicht 
dxe Ladungsausgleichsschaltung jedoch wahlweise einen La- 
dungsausgleich zwischen den einzelnen Kondensatoren des Dop- 
pelschicht-Kondensators oder eine Aufladung des Doppel- 
schicht-Kondensators als Ganzes. Hierzu ist die Ladungsaus- 
gleichsschaltung durch ein erstes Schaltelement mit einer 
ersten Spannungsversorgung und durch ein zweites Schaltele- 
ment mit dem Energiespeicher verbunden. Je nach Schaltzustand 
der beiden Schaltelemente erfolgt dann entweder ein Ladungs- 
ausgleich Oder eine Aufladung des Doppelschicht-Kondensators 
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Wenn das zweite Schaltelement geschlossen ist, wShrend das 
erste Schaltelement gebffnet ist, so wird die Ladungsaus- 
gleichsschaltiing mit dem Doppelschicht-Kondensator verbunden 
5 und von der ersten Spannungsversorgung getrennt, wobei die 

Ladungsausgleichsschaltung von der ersten Spannimgsversorgiing 
mit Strom versorgt wird. In diesem Fall erm5glicht die La- 
dungsausgleichsschaltung nur einen Ladungsausgleich zwischen 
den einzelnen Kondensatoren des Doppelschicht-Kondensators, 
10 jedoch keine Aufladung des Doppelschicht-Kondensators als 
Ganzes. 

Zum Aufladen des Doppelschicht-Kondensators wird dagegen das 
zweite Schaltelement geoffnet und das erste Schaltelement ge- 

15 schlossen^ so dass die Ladungsausgleichsschaltung elektrisch 
von dem Doppelschicht-Kondensator getrennt und mit der ersten 
Spannungsversorgung verbunden wird. In diesem Fall erfolgt 
die Spannungsversorgung der Ladungsausgleichsschaltung also 
nicht mehr durch den Doppelschicht-Kondensator, so dass eine 

20 Nachladung des Doppelschicht-Kondensators als Ganzes moglich 
ist. Hierbei erfolgt jedoch zusStzlich ein Ladungsausgleich 
zwischen den einzelnen Kondensatoren des Doppelschicht- 
Kondensators . 

* 25 In einer vorteilhaften Variante der Erfindung kann der Dop- 
pelschicht-Kondensator wahlweise aus der ersten Spannungsver- 
sorgung Oder aus einer zusatzlichen zweiten Spannungsversor- 
gung aufgeladen werden. Dies ist beispielsweise in Mehrspan- 
nungs-Bordnetzen von Kraf tf ahrzeugen vorteilhaft, die bei- 
30 spielsweise eine 12V-Batterie und zusatzlich eine 36V- 

Batterie ftir ein 42V-Bordnetz aufweisen. Die Nachladung des 
Doppelschicht-Kondensators kann dann durch die Batterie mit 
dem besseren Ladungszustand erfolgen. Die Ladungsausgleichs- 
schaltung ist deshalb in dieser Variante der Erfindung durch 
35 das erste Schaltelement mit der ersten Spannungsversorgung 
(z.B. die 12V-Batterie) und zusatzlich durch ein drittes 
Schaltelement mit einer zweiten Spannungsversorgiing (z.B. 
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36V-Batter.e) verbunden. Um den Doppelschicht-Kondensator aus 
der ersten Spannungsversorgung aufzuladan, „lrd das erste 

""'^^"d das dritte Schaltelement 
gsoffnet xst. zur flufladung des Doppelschicht-Kondensators 
TaLT.\ Spannungsversorgung „ird dagegen daa dritte 



Aus den vorstehenden Ausfuhrungen ist berelta erslchtlioh 
dass der im Rahmen der Erflndung verv,endete Begriff einar' 
spannungaversorgung nioht au£ die in Kraftfahrzeugen Obllchen 
BXe.ak.u:„ulatcren beachrankt ist, sondem auch andere T^^ 
von Akkumulatoren umfasst. 'Ypen 

Die ansteuerung der einzelnen Schaltelemente erfolgt vorzugs-' 
weisa durch eine Steuereinheit, die vor.ugsweise Jt ZZ : 
milTj^ "^"T""^ ^ ^oppelschicht-Kondensator in 

rlZTjT. ^"^^^""^'^'^ - n und n.tigen.aiis ,: 

Diese Steuereinheit weist vorzugsweise eine erste Vergleiche-' 

KoT' ^-'^"-t-'' I>oppelschicht- 

^ndensatcrs mit einem ersten MiniMalwert vergleicht, ™ den 
Doppelschxcht-Kcndensators beim Untersohreiten des ersten Mi- 
ni-alwerts nachzuladen. Vorzugsweise vergleicht die erste 

iTIllT"''"'"^"'^ Ladezustand des Energiespeiohers bei„ 
Nachiaden zusatzlich mlt einem ersten Maximalwert, um ein a- 
ber^flrges Nachladen des Doppelschicht-Kondensators zu tar- 

Vorzugsweise „ird der Doppelschicht-Kondensator „ur dann 
nachgeladen, wenn die erste Spannungsversorgung (z.B. 12V- 
Batterle) Oder die zweite Spannungsversorgung (z.B. 36V- 
Batterie) ausreichend geladen ist. 

Verat^rn'^^T''"" ^"-"hrungsforM ist deshalb eine zweite 
Verglerchereinheit vorgesehen, die den Ladungszustand der 
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ersten Spannungsversorgung misst und das erste Schaltelement 
in Abhangigkeit von dem gemessenen Ladungszustand ansteuert. 
Vorzugsweise wird das erste Schaltelement nur dann durchge- 
schaltet, wenn der Ladungszustand der ersten Spannungsversor- 
gung ausreichend ist, urn ein Nachladen des Doppelschicht- 
Kondensators zu erm5glichen. 

Vorzugsweise ist zusatzlich eine dritte Vergleichereinheit 
vorgesehen, die den Ladungszustand der zweiten Spannungsver- 
sorgung (z.B. 36V-Batterie) misst und das dritte Schaltele- 
ment in Abhangigkeit von dem gemessenen Ladungszustand an- 
steuert. Hierbei wird das erste Schaltelement vorzugsweise i 
nur dann durchgeschaltet, wenn der Ladungszustand der zweiten" 
Spannungsversorgung ausreichend ist^ um ein Nachladen des 
Doppelschicht-Kondensators zu ermoglichen, 

Als Schaltelemente konnen im Rahmen der Erfindung beispiels- 
weise Relais oder Halbleiterschalter verwendet werden. Vor- 
zugsweise werden jedoch sogenannte Transfer-Gates als Schalt- 
elemente eingesetzt, da die Polaritat der Dif f erenzspannung 
zwischen dem Doppelschicht-Kondensator und der ersten Span- 
nungsversorgung (z.B. 12V-Batterie) bzw. der zweiten Span- 
nungsversorgung (z.B. 36V-Batterie) beliebig sein kann. Der- 
artige Transfer-Gates sind an sich bekannt und bestehen aus 
zwei in Reihe geschalteten Transistoren^ die vorzugsweise al 
MOSFETs ausgefUhrt sind. 

Dartiber hinaus umfasst die Erfindung auch ein entsprechendes 
Betriebsverfahren fUr eine derartige elektrische Schaltung. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteransprtichen enthalten oder werden nachstehend zusammen 
mit der Beschreibung des bevorzugten AusfUhrungsbeispiels der 
Erfindung anhand der Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine erf indungsgemaBe Schaltung fur ein KFZ- 
Bordnetz, 
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Flgur 2 eine Steuerelnhelt fur die Schaltung aus Figur 1 
Figur 3 das Betriebsverfahren der Schaltung aus Figur 1 so- 



Figur 4 



ein bevorzugtes Ausftlhrungsbeispiel der Schaltele- 
mente bei der Schaltung aus Figur 1. 

Das Schaltbild in Figur 1 zeigt vereinfacht ein Mehrspan- 
nungs-Bordnetz eines Kraft fahrzeugs mit zwei Netzspan^ungen 
von 12V und 42V. I. folgenden wird zun.chst der AuLau dL 

IT^LTsT'^^'^^'^^^ beschrieben, u. anschlie.end anband 
von Figur 3 dessen Betriebsweise zu erlautern.. 

dirch'^f ''"I' ^"^'^'^ "'"^ Mehrspannungs-Bordnetz 
15 H -tegrierten Starter-Generator ISG erzeugt, der 

15 von der Kurbelwelle einer Brenn.raftmaschine angetrieb;n . 

Der integrierte Starter-Generator ISG ist ausgangsseitig mit 
eine. elektrischeM Umrichter 1 verbunden, der eine GleiL! 

'ur^^^tr T """^^ ^^^'^'^^ U^ichters 1 

Zh ! " '=l«i<*=Pannung Ober elnen Zwischentoeis- 
Kondensator CI mit Masse verbunden ist. 

Der Ausgang des Onrichters 1 ist Ober ein Schaltele^ent SI 
»it erner 36V-Batterie 2 verbunden, die somit aufgeladen 
wird, wenn das Schaltelement SI geschlossen ist. 

DarUber htnaus ist der Ausgang des Umrichters 1 uber einen 
Glexchspannungswandler 3 „^t einer 12v-Batterie 4 verbunden, 

tlrs^l r ''I" 3 die a. Ausgang des uJ^L 

ters 1 berextgestellte Netzspannung von 42V auf eine Spannuna 
von i4V UMsetzt. Die X2v-Batterie 4 wird aiso i„ BetrieH^ 
Brennkraftaaschine uber den Gleichspannungswandler 3 aufgela- 

Meiterhin weist das Mehrspannungs-Bordnetz als elektrischen 
Energiespeioher einen Doppelschicht-Kondensator 5 auf, der a- 
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ber ein Schalteleraent S2 mit dem integrierten Starter- 
Generator ISG verbunden werden kann iind nach einem langeren 
Fahrzeugstillstand einen sicheren Start der Brennkraf tmaschi- 
ne ermoglicht. Der Doppelschicht-Kondensator 5 besteht in 
5 diesem Ausftlhrungsbeispiel zur Vereinf achung nur aus vier in 
Reihe geschalteten Kondensatoren C2-C5. Bei einem 42V- 
Bordnetz werden jedoch normalerweise 24 Kondensatoren mit ei- 
ner Maximal spannung von jeweils 2,3V in Reihe zusammenge- 
schaltet, was eine maximale Gesamt spannung von 55, 2V ergibt. 
10 Diese Gesamtspannung ermSglicht einerseits eine sichere Be- 
reitstellung der Netzspannung von 42V und liegt andererseits 
imter der Grenze von 60V, bis zu der bei elektrischen Anlageni 
keine besonderen Isolationsmafinahmen erforderlich sind. " 

15 Dartiber hinaus weist das Mehrspannungs-Bordnetz eine herkomm- 
liche Ladungsausgleichsschaltung 6 auf, welche einen Ladungs- 
ausgleich zwischen den einzelnen Kondensatoren C2-C5 des Dop- 
pelschicht-Kondensators 5 bewirkt. Die Ladungsausgleichs- 
schaltiing 6 weist einen Primarkreis auf, der liber ein Schalt- 

20 element S3 an Masse und uber ein Schaltelement S4 an den po- 
sitiven Anschluss des Doppelschicht-Kondensators 5 ange- 
schlossen ist, wobei in dem Primarkreis eine Primarwicklung 
LI angeordnet ist* Weiterhin weist die Ladungsausgleichs- 
schaltung 6 vier Sekundarkreise auf, die jeweils parallel zu 

25 den einzelnen Kondensatoren C2-C5 geschaltet sind. In jedem 
Sekundarkreis sind jeweils eine Diode D1-D4 und jeweils eine 
Sekundarwicklung L2-L5 in Reihe geschaltet. Die Funktionswei- 
se der Ladungsausgleichsschaltung 6 ist detailliert in EP 0 
432 639 A2 beschrieben, so dass im folgenden auf eine einge- 

30 hende Beschreibung der Funktion der Ladungsausgleichsschal- 
tung 6 verzichtet werden kann. 

Die Ladungsausgleichsschaltung 6 kann Uber ein Schaltelement 
S5 mit der 12V-Batterie 4 und Uber ein weiteres Schaltelement 
35 S6 mit der 36V-Batterie 2 verbunden werden. Diese Verbindun- 
gen ermoglichen eine Nachladxing des Doppelschicht- 
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Kondensators 5 Ober die 12V-Batterle 4 oder Uber die 36V- 
Batterie 2, wie noch detailliert beschrieben wird. 

Die flnsteuerun, der Schaltelemente S3-S6 erfolgt durch eins 
Steuereinheit 7, die stark vereinfacht in .i,u. 2 dargest'it 



15 



20 



30 



35 



Die Steuereinheit 7 weist eine Logikeinheit 8 auf, die iiber 
einen Pegelwandler 9 die Spannung an Klemme 15 des KFZ- 
Bordnetz sowie die Schaltstellung des Schalt elements S2 auf- 
nxxnxat, uxa die Schalteleraente SI und S3-S6 in iVbhangigkeit da- 
von anzusteuern, wie noch detailliert beschrieben wird. 

Weiterhin weist die Steuereinheit 7 eine Vergleicherein- 

T"""" Batteriespannung Uh.... am Ausgang der 

12V-Batterxe 4 laisst und mit einem vorgegebenen Minimalwert 
UB.Ta2,„xH vergleicht. Beim tJberschreiten des Minimalwerts 
Ubati2,mxn gibt die Vergleichereinheit 10 einen High-Pegel an 

chLd^f r^'" ' High-Pegel einen ausrei- 

chenden Ladungszustand der 12V-Batterie 4 anzeigt. 

Ferner weist die Steuereinheit 7 eine Vergleichereinheit 11 
auf welche die Batteriespannung Ua.T3s am Ausgang der 36V- 
Batterxe 2 misst und mit einem vorgegebenen Minimalwert 
Ubat36,.«n vergleicht. Beim tJberschreiten des Minimalwerts 
Ubat36,mxm gibt die Vergleichereinheit 11 einen High-Pegel an 

ILT^'^T''"'^ ' "^'^^^ High-Pegel einen ausrei- 

chenden Ladungszustand der 36V-Batterie 2 anzeigt. 

wel^rH""'"" vergleichereinheit 12 vorgesehen, 

welche die Spannung Uc des Doppelschicht-Kondensators 5 er- 
f asst und mit einem vorgegebenen Minimalwert Uc ver- 
Vergle^^^^^ Unterschreiten des Minimalwerts Uc,„.« giht die 
leit r High-Pegel an die Logikein- 

hext 8 urn anzuzeigen, dass der Doppelschicht-Kondensator 5 
nachgeladen werden muss. 
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Ferner weist die Steuereinheit 7 eine Vergleichereinheit 13 
auf ^ welche die Spannung Uc des Doppelschicht-Kondensators 5 
mit einem vorgegebenen Maximalwert Uc,max vergleicht . Beim tJ- 
berschreiten des Maximalwerts gibt die Vergleichereinheit 13 
einen High-Pegel an die Logikeinheit 8 weiter, wobei der 
High-Pegel anzeigt, dass der Ladevorgang des Doppelschicht- 
Kondensators 5 beendet werden sollte. 

SchlieBlich weist die Steuereinheit einen Zeitgeber 14 auf^ 
der taglich ein Triggersignal an die Logikeinheit 8 abgibt^ 
um die Durchftlhrung des erf indungsgemaSen Betriebsverf ahrens 
anzuregen. 

Den Fahrbetrieb erkennt die Steuereinheit 7 daran, dass an 
Kleinine 15 die Netzspannung von 14V anliegt. In diesem Be- 
triebszustand sind die Schalter 81 oder S2 sowie S4 geschlos- 
sen, wahrend die Schalter S5 und S6 geoffnet sind. Die La- 
dungsausgleichsschaltung 6 ist dann also liber das Schaltele- 
ment S4 elektrisch mit dem Doppelschicht-Kondensator 5 ver- 
bunden, aber von der 12V-Batterie 4 und von der 36V-Batterie 
2 getrennt. Durch eine pulsierende i\nsteuerung des Schaltele- 
ments S3 kann dann ein Ladungsausgleich zwischen den einzel- 
nen Kondensatoren C2-C5 des Doppelschicht-Kondensators 5 er- 
folgen. Eine Aufladung des Doppelschicht-Kondensators 5 als 
Ganzes ist dann jedoch wegen der geOffneten Schaltelemente Sa 
und S6 nicht mOglich, da die Ladungsausgleichsschaltung 6 von 
der 12V-Batterie 4 und von der 36V-Batterie 2 getrennt ist. 

Allerdings sollte kein Ladungsausgleich zwischen den einzel- 
nen Kondensatoren C2-C5 des Doppelschicht-Kondensators 5 er- 
folgen, wenn der Doppelschicht-Kondensator 5 mit dem integ- 
rierten Starter-Generator ISG verbunden ist und hochdynamisch 
belastet wird. Die Steuereinheit 7 wertet deshalb auch den 
Schaltzustand des Schaltelements S2 aus und blockiert das 
Schaltelement S3 der Ladungsausgleichsschaltung 6, wenn das 
Schaltelement S2 geschlossen ist. 
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im Fahrzeugstillstand sind dagegen die Schaltelemente SI, S2 
und S4 geSffnet, so dass der Doppelschicht-Kondensator 5 e- 
lektrisch von der Ladungsausgleichsschaltung 6 getrennt ist 
Diese Trennung ermttglicht ein Nachladen des Doppelschicht- 
Kondensators 5, da die Ladespannung nicht durch die Kondensa- 
torspannung Uc begrenzt wird. 

Dabei wird das in Figur 3 dargestellte Betriebsverfahren 
durchgeftihrt, um die in dem Doppelschicht-Kondensator 5 ge- 
speicherte Ladung zu erhalten und dadurch einen sicheren 
Start der Brennkraftmas chine zu ermOglichen. 

Zu Beginn des erf indungsgemSBen Betriebsverf ahrens wird zu- 
nachst der Zeitgeber 14 zuruckgesetzt und anschliefiend in ei- 
ner Schleife inkrementiert, bis eine vorgegebene Zeitspanne 
W abgelaufen ist, wobei die Zeitspanne Tmax beispielsweise ' 
einem Tag entsprechen kann. 

Anschliefiend wird dann die Spannung Uc am positiven Anschluss 
des Doppelschicht-Kondensators 5 gemessen, urn prtifen zu kon- 
nen, ob der Doppelschicht-Kondensator 5 nachgeladen werden 
muss . 

Die gemessene Spannung Uc wird deshalb mit einem Minimalwert 
UcMiN verglichen, wobei das Betriebsverfahren beendet wird 
wenn die Spannung Uc den Minimalwert Uc,„xk tiberschreitet, da 
der Doppelschicht-Kondensator 5 dann nicht nachgeladen werden 



muss 



Falls die Spannung Uc des Doppelschicht-Kondensators 5 dage- 
gen aufgrund der Selbstentladung des Doppelschicht-Konden- 
sators 5 unter den Minimalwert Uc,min abgesunken ist, so muss 
der Doppelschicht-Kondensator 5 nachgeladen werden, um einen 
sicheren Start der Brennkraf tmaschine zu gewahrleisten 
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In den nachsten Schritten wird dann gepruft, ob der Ladungs- 
zustand der 36V-Batterie 2 oder der 12V-Batterie 4 ausreicht/ 
lam den Doppelschicht-Kondensator 5 nachzuladen. 

5 Hierzu wird zunachst die Spannxing Ubatss der 36V-Batterie 2 
gemessen und mit einem Minimalwert Ubat36,min verglichen. 

Falls die Spannung Ubatss der 36V-Batterie 2 den vorgegebenen 
Minimalwert Ubat36,min tlberschreitet, so kann die Energie zma 
10 Nachladen des Doppelschicht-Kondensators 5 aus der 36V-Batte- 
rie 2 entnommen werden. In diesem Fall wird das Schalt element 
S6 geschlossen, ma die Ladungsausgleichsschaltung 6 mit der 
36V-Batterie 2 zu verbinden, wShrend das Schaltelement S5 ge 
Off net bleibt, 

15 

Falls die Spannung Ubatss der 36V-Batterie 2 den vorgegebenen 
Minimalwert Ubat36,min dagegen unterschreitet, so sollte der 
Doppelschicht-'Kondensator 5 nicht aus der 36V-Batterie 2 
nachgeladen werden, da deren Ladungszustand dafar nicht aus- 
20 reicht. Dies verhindert eine Schadigung der 36V-Batterie . 

In einem nachsten Schritt wird dann die Spannung Ubati2 der 
12V-Batterie 4 gemessen, um zu prtifen, ob die elektrische E- 
nergie zum Nachladen des Doppelschicht-Kondensators 5 aus der 
25 12V-Batterie entnommen werden kann. ■ 

Die gemessene Spannung Ubati2 der 12V-Batterie wird deshalb 
mit einem vorgegebenen Minimalwert Ubati2,min verglichen. 

30 Falls die Spannung Ubati2 der 12V-Batterie 4 den vorgegebenen 
Minimalwert UBATi2,MiN unterschreitet, so sollte der Doppel- 
schicht-Kondensator 5 nicht aus der 12V"Batterie 4 nachgela- 
den werden, da deren Ladungszustand dafUr nicht ausreicht. In 
diesem Fall erfolgt keine Nacliladung des Doppelschicht-Kon- 

35 densators 5 und das erf indungsgemafie Betriebsverf ahren wird 
beendet . 
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Falls die Spannung Ubati2 der 12V-Batterie 4 den vorgegebenen 
Minimalwert Ubati2,min dagegen tiberschreitet, so kann die Ener- 
gie zuia Nachladen des Doppelschicht-Kondensators 5 aus der 
12V-Batterie 4 entnommen werden. In diesem Fall wird das 
5 Schalt element S5 geschlossen^ urn die Ladungsausgleichsschal- 
tung 6 mit der 12V-Batterie 4 zu verbinden, wahrend das 
Schaltelement S6 ge5ffnet wird. 

Sowohl bei einer Nachladung aus der 12V-Batterie 4 als auch 
bei einer Nachladung aus der 36V-Batterie 2 erfolgt dann eine 
pulsierende Ansteuerung des Schaltelements S3, urn den Doppel- 
schicht-Kondensator 5 aufzuladen. 

Wahrend der Aufladung des Doppelschicht-Kondensators 5 wird 
laufend die Spannung Uc des Doppelschicht-Kondensators 5 ge- 
messen und mit einem Maximalwert Uc,max verglichen, urn ein tl- 
bermafiiges Nachladen des Doppelschicht-Kondensators 5 zu ver- 
meiden. 

20 Der Ladevorgang wird deshalb abgebrochen, wenn die Spannung 
Uc des Doppelschicht-Kondensators 5 den vorgegebenen Maximal- 
wert Uc.MAx tiberschreitet. Hierzu werden die beiden Schaltele- 
mente S5 und S6 sowie das Schaltelement S3 geOffnet. 

•AnschlieBend wird der Zeitgeber 14 wieder zuruckgesetzt und 
die vorstehend beschriebenen Verf ahrensschritte werden in ei- 
ner Schleife erneut durchgeftlhrt . 

SchlieBlich zeigt Figur 4 ein sogenanntes Transfer-Gate 15, 
30 das zur schaltungstechnischen Realisierung der Schaltelemente 
S1-S6 eingesetzt werden kann. Das Transfer-Gate 15 besteht im 
wesentlichen aus zwei in Reihe zusammengeschalteten MOSFET- 
Transistoren Tl und T2 mit zwei parasitaren Dioden D5 und D6 
sowie einem Widerstand Rl . Bei Anlegen einer positiven Span- 
35 nung von ungefShr Ugs=+10V zwischen Gate und Source des 

Transfer-Gates 15 werden beide MOSFET-Transistoren Tl und T2 
leitend und das Transfer-Gate 15 ist eingeschaltet . Betragt 
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die Gate-Source-Spannung Ugs dagegen OV, so 1st das Transfer- 
Gate 15 ausgeschaltet. Im ausgeschalteten Zustand sperrt je- 
weils nur einer der beiden MOSFET-Transistoren Tl, T2, da der 
jeweils andere MOSFET-Transistor Tl bzw. T2 verpolt betrieben 
5 wird und seine parasitSre Diode D5 bzw. D6 leitet. 



1 
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Patentansprtiche 

1. Elektrische Schaltung ftir ein KFZ-Bordnetz, insbesondere 
zur Ladungserhaltung bei einem Doppelschicht-Kondensator (5), 
mit 

einer ersten Spannungsversorgung (4), 

einem aus mehreren Speicherelementen (C2-C5) bestehenden und 
durch die erste Spannungsversorgung (2) aufladbaren elektri- 
schen Energiespeicher. (5) und 

einer Ladungsausgleichsschalt\ang (6) zum Ladtingsausgleich 
zwischen den einzelnen Speicherelementen (C2-C5) des Energie- 
speicher s (5), 

dadurch gekennzeichnet 

dass die Ladungsausgleichsschaltung (6) durch ein erstes 
Schalteleraent (85) mit der ersten Spannungsversorgung (4) und 
durch ein zweites Schaltelement (S4) mit dem Energiespeicher 
(5) verbunden ist, urn in AbhSngigkeit von dem Schaltzustand 
der Schaltelemente (S4, S5) den Ladungsausgleich zu bewirken 
und/oder den Energiespeicher (5) aufzuladen. 

2. Elektrische Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ladungsausgleichsschaltung (6) zusStzlich durch ein 
drittes Schaltelement (S6) mit einer zweiten Spannungsversor- 
gxang (2) verbunden ist, urn den Energiespeicher (5) wahlweise 
aus der ersten Spannungsversorgung (4) oder aus der zweiten 
Spannungsversorgxong (2) aufzuladen. 

3. Elektrische Schaltung nach Anspruch 1 und/oder Anspruch 
2, 

gekennzeichnet durch 
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eine Steuereinheit (7) zur Ansteuerung des ersten Schaltele- 
ments (S5) und/oder des zweiten Schaltelements (S4) und/oder 
des dritten Schaltelements (S6) . 

5 4. Elektrische* Schaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit (7) mit eineia Zeitgeber (14) verbunden 
ist, urn das Nachladen des Energiespeichers (5) zu initiali- 
sieren. 

10 

5. Elektrische Schaltiing nach Anspruch 3 und/oder Anspruch 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit (7) eine erste Vergleichereinheit (12) 
15 aufweist, um den Ladungszustand des Energiespeichers (5) mit 
einem vorgegebenen ersten Minimalwert (Uc,min) und/oder mit 
einem vorgegebenen Maximalwert (Uc,max) zu vergleichen. 

6. Elektrische Schaltung nach mindestens einem der Ansprti- 
20 Che 3 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit (7) eine zweite Vergleichereinheit 

(10) aufweist, welche die Spannung (Ubatiz) der ersten Span- 
nungsversorgung (4) mit einem zweiten Minimalwert (Ubati2,min) 

25 vergleicht und das erste Schaltelement (S5) nur beim tlber- 
schreiten des zweiten Minimalwerts (Ubati2,min) durchschaltet . 

7. Elektrische Schaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Steuereinheit (7) eine dritte Vergleichereinheit 

(11) aufweist, welche die Spannung {Ubat36) der zweiten Span- 
nungsversorgung (2) mit einem dritten Minimalwert (Ubat36,min) 
vergleicht und das dritte Schaltelement (S6) nur beim Uber- 
schreiten des dritten Minimalwerts (Ubat36,min) durchschaltet, 

35 



8. Elektrische Schaltung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprtlche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Schalt element (S5) und/oder das zweite Schalt 
element (S4) und/oder das dritte Schaltelement (S6) ein Re- 
lais Oder ein Halbleiterschalter ist, 

9. Elektrische Schaltung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Schaltelement (S5) und/oder das zweite Schalt 
element (S4) und/oder das dritte Schaltelement (S6) ein 
Transfer-Gate (15) ist. 

10. Betriebsverfahren ftlr eine elektrische Schaltung mit ei 
nem aus mehreren Speicherelementen (C2-C5) bestehenden elekt 
rischen Energiespeicher (5) und einer Ladungsausgleichsschal 
tung (6) zum Ladungsausgleich zwischen den einzelnen Spei- 
cherelementen (C2-C5) des Energiespeichers (5) , mit den fol- 
genden Schritten: 

- Aufladung des Energiespeichers (5) , 

- Ladungsausgleich zwischen den einzelnen Speicherelementen 
(C2-C5) des Energiespeichers (5) durch die Ladungsaus- 
gleichsschal tung (6) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufladung des Energiespeichers (5) durch die La- 

dungsausgleichsschaltung (6) erf olgt • 

11. Betriebsverfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ladungsausgleichsschaltung (6) zur Aufladung des E- 
nergiespeichers (5) mit einer ersten Spannungsversorgung (4) 
Oder einer zweiten Spannungsversorgung (2) verbunden wird. 

12. Betriebsverfahren nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

- Messung der Aus gangs spannung (Ubati2) der ersten Spannungs- 
versorgung ( 4 ) 
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- Vergleich der gemessenen Aus gangs spannung (Ubati2) mit einem 
ersten Minimalwert (Ubati2,min) 

- Verbindung der Ladungsausgleichsschaltung (6) mit der ers- 
ten Spannungsversorgung (4) nur beim Oberschreiten des 

5 ersten Minimalwerts (Ubati2,min) . 

13. Betriebsverf ahren nach Anspruch 12, 
gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

10 - Messung der Aus gangs spannung (Ubatbs) einer zweiten Span- 
nungsversorgung (2) 

- Vergleich der gemessenen Aus gangs spannung (Ubatss) mit eine 
zweiten Minimalwert (Ubatss^min) 

- Verbindung der Ladungsausgleichsschaltung (6) mit der 
15 zweiten Spannungsversorgung (2) nur beim tJberschreiten des 

zweiten Minimalwerts (Ubat36,min) • 

14. Betriebsverf ahren nach mindestens einem der Ansprtiche 
10 bis 13, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Energiespeicher (5) im Normalbetrieb mit der ersten 
Spannungsversorgung (4) und/oder der zweiten Spannungsversor- 
gung (2) verbunden und im S tills tand von der ersten Span- 
nungsversorgung (4) und der zweiten Spannungsversorgung (2) 

25 getrennt wird. 

15. Betriebsverf ahren nach mindestens einem der Ansprtiche 10 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der Ladungszustand des Energiespeichers (5) jeweils nach 
Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne (Tmax) UberprUft und der 
Energiespeicher (5) beim Unterschreiten eines vorgegebenen 
dritten Minimalwerts {Uc,min) aufgeladen wird. 

35 16. Betriebsverf ahren nach mindestens einem der Ansprtiche 10 
bis 15, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass der Energiespeicher (5) jeweils bis auf einen vorgegeb 
nen Maximalwert (Uc,max) aufgeladen wird. 
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Zusammenf as sung 

Schaltiang ftir ein KFZ-Bordnetz und zugeh5riges Betriebsver- 
fahren 

Betriebsverfahren ftir eine elektrische Schaltung mit einem 
aus mehreren Speicherelementen (C2-C5) bestehenden elektri- 
schen Energiespeicher (5) und einer Ladungsausgleichsschal- 
tung (6) zum Ladungsausgleich zwischen den einzelnen Spei- 
cherelementen (C2-C5) des Energiespeichers (5) , mit den fol- 
genden Schritten: Aufladung des Energiespeichers (5) und La- 
dungsausgleich zwischen den einzelnen Speicherelementen (C2-- 
C5) des Energiespeichers (5) durch die Ladungsausgleichs- ' 
schaltung (6) . Es wird vorgeschlagen, dass die Aufladxang des 
Energiespeichers (5) durch die Ladungsausgleichsschaltung (6) 
erfolgt. Weiterhin betrifft die Erfindung eine entsprechende 
elektrische Schaltung zur Ausftihrung des Betriebsverf ahrens . 



(Figur 1) 
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C start ^ 




Uc messen | 



4Jc<Uc,min2. 



Ubat36 messen [ 




S6 schliessen 



S5 s chliessen I 



Aufladung durch Ansteuerung von S3 j 
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FIG 3 
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